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1 
1 UVOD 
 
Ljudje so v preteklosti znali živeti z naravo ter jo ceniti. Znanje o naravi se je prenašalo iz 
roda v rod, danes pa je to znanje skorajda izgubljeno. Na naravne dobrine se danes po 
večini gleda le kot na dobiček. Zato ni nič drugače tudi pri uporabi in spravilu lesa. 
 
Les, ki se je za gradnjo uporabljal že v prazgodovini in ima še danes kljub ostalim 
materialom odlične konstrukcijske lastnosti, izginja tako iz gradbeništva kot tudi iz ostalih 
segmentov našega življenja. Okolju prijazne materiale, vključno z lesom, so zamenjali 
takšni, ki s svojo predelavo močno obremenjujejo okolje, problematični pa so tudi, ko 
odslužijo svojemu namenu ter nam predstavljajo odpadek. Mačehovski odnos do narave se 
nam že maščuje v obliki globalnega segrevanja, suše, številnih poplav in drugih ujm.  
 
Veliko znanja s področja tradicionalne uporabe lesa je odšlo v grob s tesarskimi mojstri. 
Mnogi so s pravilno izbiro časa sečnje in z ustreznim sušenjem ter vgradnjo znali pripraviti 
gradbeni material, ki po desetletjih in stoletjih dobro služi svojemu namenu. Pred 
industrijsko revolucijo niso poznali impregnacijskih sredstev, zato so v konstrukcije 
vgrajevali nezaščiten les, ki pa so ga pravilno pripravili in vgradili. V Sloveniji lahko 
najdemo kozolce, lesene hiše ter kašče, ki uspešno kljubujejo stoletjem, a nikoli niso bili 
impregnirani. Po drugi strani pa se lahko zgodi, da je pri le nekaj let ali desetletij starih 
objektih les že v zelo slabem stanju. Ritem življenja danes bije hitreje, zato mora biti tudi 
vse drugo narejeno na hitrejši način kot pa v preteklosti. Les sekamo skozi vse leto, časi 
sušenja pa so zelo kratki. Vse to lahko zmanjša kvaliteto lesa. Zaradi bogatega znanja naših 
prednikov pa lahko danes pišemo o objektih, ki bi sicer že davno izginili. 
 
V tej nalogi smo želeli narediti pregled starih lesenih hiš in kašč v Savinjski dolini. Objekte 
smo piskali na celotnem območju Savinjske doline, nekaj najzanimivejših pa smo 
dokumentirali. 
 
Cilji naloge so: 
 
• poiskati in dokumentirati čim več iz brun narejenih lesenih hiš in kašč na območju  
Savinjske doline; 
• opisati njihove konstrukcijske lastnosti; 
• identificirati vrste lesa, ki so bile uporabljene v teh objektih; 
• po sledovih obdelave oceniti kako so les obdelali  
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2 
2 SPLOŠNI DEL 
 
2.1 TRADICIONALNE LESENE HIŠE IN KAŠČE V SLOVENIJI 
 
2.1.1 Lesene hiše 
 
Kot so nas učili že v osnovni šoli, pozna slovenski prostor tri glavne tipe hiš (Deu, 2006): 
 
• alpski tip hiše; 
• panonski tip hiše; 
• mediteranski tip hiše. 
 
Med tipi hiš ni ostrih meja, zato imajo ponekod hiše značilnosti več tipov hkrati. Primere 
lesenih hiš poznamo povsod na slovenskem ozemlju, razen na primorskem, kjer je tip hiš 
izrazito mediteranski (Vurnik, 1930). V panonskemu delu Slovenije so pri gradnji ometali 
in prebelili le lesene predalčne stene, ponekod pa tudi celotne hiše iz brun, v predalpskem 
in alpskem svetu pa so hiše iz brun ponosno izkazovale mojstrovine njihovih stvariteljev – 
tesarjev. Glede na to, da Savinjska dolina leži v predalpskem in alpskem svetu, se bomo pri 
opisovanju bolj približali alpskemu tipu hiše. 
 
V srednjem veku je bila večina hiš lesenih, nato pa so v večjih mestih zaradi požarne 
varnosti začeli graditi hiše iz kamna ter opek. Tako so nastale bogate in razvite meščanske 
hiše, po njihovem vzoru pa so najpremožnejši kmetje tudi na podeželju začeli graditi 
zidane hiše. Te se na podeželju prvič pojavijo okoli 15. stoletja, kar lahko povežem z 
dejstvom, da so v tistem času kmetje začeli postajati premožnejši, saj so bile tlake in 
dajatve od 14. stoletja dalje bistveno manjše (Cevc, 1990) 
 
Na izbiro materiala pri gradnji hiš je močno vplivalo tudi okolje. Na gozdnatih območjih, 
kjer je bilo veliko smreke in macesna, je bilo v preteklosti več lesenih hiš, saj so imeli 
tamkajšnji kmetje material za izgradnjo hiš na dosegu roke. 
 
Lesene hiše alpskega tipa so bile pogosto zgrajene iz brun. To pomeni, da so bile njihove 
stene izdelane iz vodoravno naloženih tesanih debel, ki jih imenujemo bruna. Ta so bila na 
vogalih tesana tako, da so se med seboj ujemala ter tvorila vez. Poznamo več različnih vrst 
vezi. Ogrodje iz brun je bilo pogosto postavljeno na zidano podlago, ki je v preteklosti 
največkrat predstavljala klet. Hiše so bile v preteklosti večinoma krite s slamo, skodlami 
ali opeko, imenovano bobrovec. 
 
2.1.2 Kašče 
 
Kašča je objekt, v katerega so nekdaj shranjevali žito (Juvanec, 2009) Podstrešje kašč je 
bilo primerno tudi za spravilo mesa, kletni prostori pa za sadje in pijačo. Kašče najdemo 
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3 
povsod po Sloveniji. Ponekod so zidane, drugje lesene, največkrat pa srečamo kombinacijo 
obojega – spodaj zidano in zgoraj leseno. Leseni del je po navadi narejen iz brun. 
 
Definicija kašče se med regijami razlikuje. Na to vpliva predvsem okolje, lahko pa tudi 
vrsta pridelka, ki tam uspeva. Med kaščo, hramom in zidanico ni jasne meje, vsem trem pa 
je skupno, da so služile za hrambo različnih živil, ter za prostor, kjer so mnogokrat spali 
tudi ljudje. 
 
Na Koroškem, na zahodnem Pohorju in v Zgornji Savinjski dolini je kašča predstavljala 
tudi statusni simbol. Bila je najpomembnejši objekt takoj za hišo, zato najdemo na teh 
območjih zelo lepo izdelane in okrašene kašče (Juvanec, 2009). Premožnejše kmetije so 
imele po dve ali celo tri kašče. O premožnosti njihovih lastnikov je pričala tudi velikost 
kašč. 
 
Kašča oz. »kašta«, kot jo imenujejo v Savinjski dolini, ima tri pomene. Pomeni lahko 
celoten gospodarski objekt, samo leseni del nad kletjo, ali enega od prostorov v tem 
lesenem delu. Skrinja za žito nosi podobno ime – »košta«. 
 
 
Slika 1: Skrinja za žito oz. "košta" 
 
2.2 LEGA SAVINJSKE DOLINE IN NJENE MEJE 
 
Savinjska dolina je pokrajina, ki leži ob reki Savinji, med Logarsko dolino in Levcem. V 
času slovenskih zgodovinskih dežel je bila del Štajerske, in sicer je predstavljala njen 
skrajni jugozahodni del. Delimo jo na Zgornjo in Spodnjo Savinjsko dolino. 
Spodnjo Savinjsko dolino danes sestavljajo naslednje občine UE Žalec: Žalec, Prebold, 
Tabor, Vransko, Polzela ter Braslovče. Na jugu jo omejuje severni rob Posavskega 
hribovja, na zahodu planota Dobrovlje, ki leži med Spodnjo in Zgornjo Savinjsko dolino, 
na severu Ponikovsko kraška planota, na vzhodu pa mejo predstavlja kraj Levec, ki je tudi 
najvzhodnejše naselje občine Žalec. (Spodnja Savinjska dolina, 2017) 
 
Zgornjo Savinjsko dolino sestavljajo naslednje občine UE Mozirje: Mozirje, Nazarje, 
Gornji Grad, Rečica ob Savinji, Ljubno, Luče in Solčava. Sega vse od ozke soteske na 
vzhodu, ki razmejuje Zgornjo in Spodnjo Savinjsko dolino, pa do izvira Savinje v 
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Kamniško-Savinjskih Alpah. Na njenem jugu ležijo planote Dobrovlje, Menina planina ter 
Velika planina, na severu pa Golte in Smrekovec (Zgornja Savinjska dolina, 2013) 
 
Relief je precej raznolik, z njim pa tudi rastlinstvo. Obronki doline so poraščeni z gozdovi, 
ravnino pa predstavljajo širna polja ter njive. S tem sovpada tudi prisotnost lesenih hiš in 
kašč. 
 
 
Slika 2: Zgornja in spodnja savinjska dolina (Upravne enote, 2017) 
 
2.3 LESENE HIŠE IN KAŠČE V SAVINJSKI DOLINI DANES 
 
Danes je na splošno zelo malo še stoječih starih lesenih hiš in kašč. Slabo zavedanje ljudi o 
vrednosti naše kulturne dediščine je bilo mnogokrat krivo, da so ti objekti propadli oz. so 
jih podrli, ko so bili še v dobrem stanju. Miselnost mnogih, da je potrebno vse, kar je staro, 
podreti ter obnoviti, je kriva, da mnogo lesenih hiš in kašč ni dočakalo današnjih dni. 
Na obronkih Savinjske doline danes še obstajajo lesene hiše, ki so se ohranile predvsem po 
hribovskih kmetijah v občini Tabor. Tam smo našli štiri takšne objekte, vendar pa je bil 
eden izmed njih po pričevanju lastnika prestavljen in dograjen na novi lokaciji.  
 
Kašč je bistveno več kot lesenih hiš. Srečamo jih pri skoraj vseh hribovskih kmetijah v 
Zgornji Savinjski dolini, pa tudi v Spodnji niso redkost. Tudi kašče še vedno služijo 
svojemu namenu. Na obronkih doline je veliko sadnih dreves in vinske trte, zato kašče še 
vedno uporabljajo kot shrambe in stiskalnice, spodnji zidani del pa kot kleti, kjer v sodih 
hranijo vino in jabolčnik oz. po spodnjesavinjsko »tolkec« in po zgornjesavinjsko »tok'c«. 
V kletnih prostorih so nekdaj shranjevali tudi kislo zelje in kislo repo. 
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2.4 GOZD V SAVINJSKI DOLINI 
 
Material, ki so ga v preteklosti uporabljali za gradnjo, so pridobivali iz bližnjega okolja. 
Savinjska dolina je bogata z gozdom, zato je bil les pri gradnji glavni material. 
 
 
Slika 3: Delež gozdov v Savinjski dolini (Splošni podatki in dejstva o gozdovih v Sloveniji, 2011) 
 
V Spodnji Savinjski dolini prevladuje mešani gozd. Od listavcev je največ bukve, sledita 
pa ji kostanj in hrast. Najbolj pogost iglavec je smreka, marsikje pa najdemo tudi bor. 
Macesnovih gozdov ni, na nekaterih območjih so le posamezna drevesa te vrste. V Zgornji 
Savinjski dolini prevladujejo iglasti gozdovi smreke in macesna (Splošni podatki in dejstva 
o gozdovih v Sloveniji, 2011). 
 
Lesne vrste, ki so uporabljene pri gradnji lesenih hiš in kašč, sovpadajo z razširjenostjo 
tega lesa v okolici. V Zgornji Savinjski dolini med lesnimi vrstami, uporabljenimi v 
lesenih hišah ali kaščah, tako denimo skoraj ne najdemo hrasta, saj le-ta tam ne raste oz. je 
zelo redek. 
 
 
2.5 TESARSKO ORODJE V PRETEKLOSTI 
 
V preteklosti, predvsem pred industrijsko revolucijo, ko niso poznali strojev za obdelavo 
lesa, so morali delo opraviti na roke z ročnimi orodji. Iz osnovnih orodij, kot so sekira, 
žaga in dleto, so se skozi zgodovino razvila različna orodja, vsako izmed njih pa je služilo 
svojemu namenu (Cevc, 1984). Za potrebe naloge, smo si orodje in pripomočke ogledali na 
domačiji Vasle v Matkah. Ogledali smo si tudi praktično delo z žago za razžagovanje 
hlodov –»veliko žago« – na prikazu starih običajev na Planini pri Sevnici. Enako žago so 
po ustnih virih uporabljali tudi v Savinjski dolini. Glavno orodje in postopek žaganja smo 
tudi dokumentirali (slike 4 do 6). 
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Slika 4: Prikaz žaganja z "veliko žago" 
 
 
Slika 5: Ročni vrtalniki in dleta 
 
 
a 
 
 
b 
 
c 
 
d 
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e 
 
f 
Slika 6: Tesarsko orodje in pripomočki, (a) sekira za tesanje – »cimermanka«, (b) ročna žaga, (c) šestilo, (d) 
sekira za tesanje vdolbin, (e) mala sekira – »malarin«, (f) nož za odstranjevanje lubja – »raindmeser« 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Marko J. Les v tradicionalnih lesenih stavbah v Savinjski dolini.  
Dipl. delo. Ljubljana , Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2017 
 
8 
3 MATERIALI IN METODE 
 
Poleti 2017 smo poiskali in dokumentirali lesene hiše in kašče v Savinjski dolini. Ti 
objekti so tradicionalne hiše in kašče narejene iz lesa, natančneje iz brun. Kašče smo 
prepoznali po tem, da večinoma niso imela oken, imele so le manjše line.  Prevozili smo 
ceste, ki vodijo po obronkih doline ter iskali lesene hiše in kašče, ki so bile domnevno 
zgrajene pred 2. svetovno vojno. Ker smo želeli opraviti posnetek stanja, se pri iskanju 
nismo opirali na vire Zavoda za varstvo kulturne dediščine. Objekte smo najprej 
fotografirali, tako da smo zajeli celoten objekt. Vezave brun ter ostale detajle pa smo 
posneli od blizu, da smo jih lahko podrobneje evidentirali in analizirali. 
 
Na slikah 7 do 48 podajamo pregled objektov s poštnimi naslovi in občino. 
 
 
 
3.1 SLIKE IN LOKACIJE DOKUMENTIRANIH OBJEKTOV 
 
3.1.1 Slike in lokacije dokumentiranih hiš 
 
 
Slika 7: Črni Vrh 30, občina Tabor 
 
Slika 8: Črni Vrh 31, občina Tabor 
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Slika 9: Tabor 45, občina Tabor 
 
Slika 10: Miklavž pri Taboru 14, občina Tabor 
 
 
 
Slika 11: Pongrac 124, občina Žalec 
 
Slika 12: Ponikva pri Žalcu 55, občina Žalec 
 
 
Slika 13: Grajska vas 48, občina Braslovče 
 
Slika 14: Braslovče 56, občina Braslovče 
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Slika 15: Andraž nad Polzelo 49, občina Polzela 
 
Slika 16: Andraž nad Polzelo 31, občina Polzela 
 
 
Slika 17: Planina 31, občina Ljubno ob Savinji 
 
Slika 18: Planina 32, občina Ljubno ob Savinji 
 
 
3.1.2 Slike in lokacije dokumentiranih kašč 
 
 
 
Slika 19: Pongrac 162, občina Žalec 
 
Slika 20: Andraž nad Polzelo 62, občina Polzela 
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Slika 21: Andraž nad Polzelo 44, občina Polzela 
 
Slika 22: Andraž nad Polzelo 48, občina Polzela 
 
 
Slika 23: Matke 56, občina Prebold 
 
Slika 24: Matke 62, občina Prebold 
 
 
Slika 25: Matke 9, občina Prebold 
 
Slika 26: Miklavž pri Taboru 13, občina Tabor 
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Slika 27: Črni vrh 34, občina Tabor 
 
Slika 28: Jeronim 37, občina Vransko 
 
 
Slika 29: Dobrovlje 29, občina Braslovče 
 
Slika 30: Dobrovlje 31, občina Braslovče 
 
 
 
Slika 31: Gomilsko 11, občina Braslovče 
 
Slika 32: Šmihel nad Mozirjem 26, občina Mozirje 
 
Marko J. Les v tradicionalnih lesenih stavbah v Savinjski dolini.  
Dipl. delo. Ljubljana , Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2017 
 
13 
 
Slika 33: Šmihel nad Mozirjem 25, občina Mozirje 
 
Slika 34: Šmihel nad Mozirjem 38, občina Mozirje 
 
 
Slika 35: Mozirski gaj, občina Mozirje 
 
Slika 36: Rovt pod Menino 9, občina Nazarje 
 
 
Slika 37: Rovt pod Menino 19, občina Nazarje 
 
Slika 38: Rovt pod Menino 20, občina Nazarje 
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Slika 39: Zgornji Dol 18 (1), občina Gornji Grad 
 
Slika 40: Zgornji dol 18 (2), občina Gornji Grad 
 
 
Slika 41: Šmiklavž 32, občina Gornji Grad 
 
Slika 42: Šmiklavž 17, občina Gornji Grad 
 
 
Slika 43: Florjan 17, občina Gornji Grad 
 
Slika 44: Ter 54, občina Ljubno ob Savinji 
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Slika 45: Planina 34, občina Ljubno ob Savinji 
 
Slika 46: Savina 59, občina Ljubno ob Savinji 
 
 
Slika 47: Konjski Vrh 9, občina Luče 
 
Slika 48: Logarska dolina 7, občina Solčava 
 
 
 
3.2 METODE 
 
 
3.2.1 Obdelava lesa in konstrukcijske značilnosti 
 
Obdelavo lesa smo ocenili glede na sledove obdelave z različnimi orodji. Pri tem smo 
predvsem lahko ocenili ali je bil les žagan (strojno ali ročno) ali tesan. 
 
Pri vsakem objektu smo zabeležili, ali je imel zidan spodnji del ter ali je bila v zidanem 
delu klet. Beležili smo si tudi obliko brun ter vrsto njihovih vezav. Pregledali smo ostrešje 
in vrsto kritine na objektih. 
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3.2.2 Identifikacija lesa 
 
Lesne vrste smo določili makroskopsko s pomočjo identifikacijskih ključev za 
makroskopsko identifikacijo lesa (Čufar, 2006, Čufar in Merela, 2014). Ker je šlo za hiter 
terenski pregled velikega števila objektov in nismo imeli možnosti odvzeti vzorcev za 
identifikacijo, smo najprej ocenili skupine lesnih vrst. Najprej smo določili ali les pripada 
iglavcu ali listavcu, kar ni povzročalo večjih problemov. Pri iglavcih smo nato pregledali 
prečni prerez in grobo ocenili širine branik, prehod med ranim in kasnim lesom, prisotnost 
smolnih kanalov in smolnih žepkov ter prisotnost jedrovine. V kolikor je imel les obarvano 
jedrovino ter branike z izrazitim kasnim lesom ter ostrim prehodom med ranim in kasnim 
lesom, smo ocenili da imamo opravka z lesom macesna (Larix decidua Mill.). Kjer 
obarvane jedrovine nismo zaznali prehod iz ranega v kasni les pa je bil postopen, smo 
sklepali, da gre za les smreke (Picea abies Karst.) ali jelke (Abies alba Mill.), saj smolnih 
kanalov na neobdelanih vzorcih praviloma nismo mogli zanesljivo zaznati. V kolikor smo 
določili da gre za les listavcev, smo preverili ali gre za les hrasta (Quercus sp.) in kostanja 
(Castanea sativa Mill). Obe vrsti sta venčasto porozni. Ločili smo ju po trakovih. Večji 
trakovi, ki so pri hrastu vidni s prostim očesom, pri kostanju, ki ima samo enoredne 
trakove, pa ne (Čufar, 2006, Čufar in Merela, 2014). 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
 
4.1 PREGLED OBJEKTOV 
 
Lokacije dokumentiranih objektov so označene z rdečo piko na spodnji sliki. 
 
 
 
 
Slika 49: Lokacije pregledanih objektov (Google Earth) 
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4.1.1 Pregled hiš 
 
V Savinjski dolini smo evidentirali 12 lesenih hiš. Starost objektov smo določili po 
letnicah, ki smo jih našli na objektu. V večini primerov so bile vrezane v bruno nad vrati. 
Pregledane hiše,  so imele razpone letnic 1806 do 1894. Za 5 hiš nismo zasledili nobenega 
podatka o starosti objekta (preglednica 1). Pri oceni starosti smo se zavedali, da starost lesa 
v konstrukciji lahko najbolje določimo s pomočjo dendrokronološkega datiranja in da 
rezultati lahko precej odstopajo od letnice na objektu (Čufar in Strgar, 2011). 
 
Pregledane lesene hiše so imele naslednje prostore: veža ali lopa, črna kuhinja, »hiša« in 
»kamra«. V delu, kjer je bila črna kuhinja, je bila stena zidana. Vse prikazane hiše, razen 
hiše v Braslovčah 56, so imele spodaj zidane kleti iz kamna. Podložni tramovi, na zidovih, 
so bili v vseh evidentiranih primerih iz hrastovega lesa, v hišah na Planini v občini Ljubno 
pa iz macesnovega. Dokumentirane hiše so bile enonadstropne. Iz brun je bilo narejeno 
samo bivalno nadstropje ter kamre na podstrešju. Okna so bila majhna. Vse pregledane 
hiše so bile od znotraj ometane. Pri vezavi brun so uporabljali vezavo na križ ali lastovičji 
rep. Tradicionalne kritine so verjetno bile bobrovec, skodle ali slama. 3 hiše izmed 12 so še 
naseljene, vendar je le ena (Ponikva 55) obnovljena na tradicionalen način. 
 
 
Preglednica 1: Konstrukcijske značilnosti dokumentiranih lesenih hiš 
Naslov 
(kraj, 
občina) 
Zgrajena Klet 
Lesna 
vrsta 
brun 
Oblika brun, 
vrsta vezave 
Kritina Gank Status 
Črni Vrh 
30, Tabor 
Neznano Da Smreka Ravna, na križ Opeka Ne 
Zapuščena, 
propada 
Črni Vrh 
31, Tabor 
1883 Da Smreka 
Izbočena in 
ravna, na križ 
Pločevina Ne 
Naseljena, 
vzdrževana 
Tabor 45, 
Tabor 
Neznano Neznano Smreka 
Izbočena, 
lastovičji rep 
Opeka Ne 
Objekt 
prestavljen 
in preurejen 
Miklavž 
14, Tabor 
ca. 1850 
(po viru 
lastnika) 
Da Smreka 
Izbočena, na 
križ 
Opeka Ne 
Zapuščena, 
propada 
Pongrac 
124, 
Žalec 
1894 Da Smreka 
Ravna, 
lastovičji rep 
Opeka Ne 
Zapuščena, 
propada 
Ponikva 
55, 
Žalec 
1825 Da Smreka Ravna, na križ Opeka Ne 
Naseljena, 
obnovljena v 
starem stilu 
Grajska 
vas 48, 
Braslovče 
1806 Da Smreka 
Izbočena in 
ravna, na križ 
Opeka 
Ne, bil  
pred 
obnovo 
ca. 
1914 
Obnovljena 
v starem 
stilu 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice 1 
  
Braslovče 
56, 
Braslovče 
Neznano Ne 
Se ne 
vidi 
Se ne vidi Opeka Ne 
Naseljena, 
obnovljena 
Andraž 31, 
Polzela 
Neznano Da Smreka 
Ravna, 
na križ 
Opeka Ne 
Zapuščena, 
propada 
Andraž 49, 
Polzela 
 
1812 Da Smreka Ravna, na križ Opeka Ne 
V uporabi 
kot skladišče 
Planina 32, 
Ljubno ob 
Savinji 
Neznano Da 
Se ne 
vidi 
Se ne vidi Skodle Ne 
Kot 
počitniška 
hiša, 
obnovljena 
Planina 31, 
Ljubno ob 
Savinji 
1852 Da Smreka 
Ravna, 
lastovičji rep 
Skodle Ne 
Zapuščena, 
propada 
 
 
 
 
4.1.2 Pregled kašč 
 
Evidentirali smo 29 kašč (preglednica 2). Starost objektov, oz. vrezane letnice, so imele 
razpon od 1686 pa do 1899. Za 12 kašč nismo zasledili nobenega podatka o starosti 
objekta. Kašče, so imele v spodnjem zidanem delu kleti. Na kletni zidani del so bili v 
Spodnji Savinjski dolini položeni hrastovi tramovi, v Zgornji Savinjski dolini pa 
macesnovi. Na teh tramovih so stale stene iz ravnih ali izbočenih brun. Vezali so jih z 
vezavo »na križ« ali pa z vezavo »lastovičji rep«. Dokumentirane kašče, ki po pričevanju 
lastnikov niso bile veliko spremenjene, niso imele oken – za zračenje so bile v stenah 
narejene le manjše line. Po pregledu in pogovoru z lastniki smo ugotovili, da 19 od 30-ih 
kašč še uporabljajo za shranjevanje živil. 
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Preglednica 2: Konstrukcijske značilnosti dokumentiranih kašč 
Naslov 
(kraj, 
občina) 
Zgrajena Klet 
Lesna 
vrsta 
brun 
Oblika 
brun, 
vrsta 
vezave 
Podstrešje Kritina Gank  Status 
Pongrac 
162, Žalec 
1792 Da Smreka 
Ravna, 
na križ 
Navadno 
Valovite 
plošče 
Ne V uporabi 
Andraž 62, 
Polzela 
1810 Da Smreka 
Ravna, 
na križ 
Navadno Bobrovec Da 
V uporabi, 
obnovljena 
Andraž 44, 
Polzela 
1701 Da Smreka 
Izbočena, 
lastovičji 
rep 
Navadno Opeka Ne 
V uporabi, 
nova streha 
Andraž 48, 
Polzela 
Neznano Da Smreka 
Izbočena, 
na križ 
Navadno Opeka Da 
V uporabi, 
obnovljena 
Matke 56, 
Prebold 
Neznano Da Smreka 
Ravna, 
na križ 
Navadno Opeka Ne V uporabi 
Matke 62, 
Prebold 
1841 Da Smreka 
Ravna, 
na križ 
Navadno Opeka Da 
Zapuščena, 
propada 
Matke 9, 
Prebold 
1812 Da Smreka 
Ravna, 
lastovičji 
rep in na 
križ 
Navadno 
Valovite 
plošče 
Ne, 
bil je 
nekoč 
V uporabi, 
vzdrževana 
Miklavž 
13, Tabor 
1793 Da Smreka 
Ravna, 
na križ 
Navadno 
Valovite 
plošče 
Ne, 
bil je 
nekoč 
V uporabi, 
propada 
Črni Vrh 
34, Tabor 
Neznano Da Smreka 
Izbočena, 
na križ 
Navadno Opeka Ne 
Se 
obnavlja 
Jeronim 
37, 
Vransko 
Neznano Ne Smreka 
Izbočena, 
na križ 
Navadno 
Azbestne 
plošče 
Ne 
Prestavljen
a, se 
obnavlja 
Dobrovlje 
29, 
Braslovče 
1899 Da Smreka 
Ravna, 
na križ 
Navadno Opeka Da 
V uporabi, 
obnovljena 
Dobrovlje 
31, 
Braslovče 
Neznano Da Smreka 
Izbočena, 
na križ 
Navadno Skodle Da 
V uporabi, 
obnovljena 
Gomilsko 
11, 
Braslovče 
Neznano Da Smreka 
Lastovičj
i rep 
Navadno Bobrovec Da 
Muzej, 
obnovljena 
Šmihel 26, 
Mozirje 
Neznano Da Smreka 
Ravna, 
na križ 
Navadno Skodle Da 
V uporabi, 
vzdrževana 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice 2 
 
Naslov 
(kraj, 
občina) 
Zgrajena Klet 
Lesna 
vrsta 
brun 
Oblika 
brun, 
vrsta 
vezave 
Podstrešje Kritina Gank  Status 
Šmihel 25, 
Mozirje 
1782, v 
katastru že 
1735 
Da Macesen 
Izbočena, 
na križ 
Iz brun Opeka Da 
V uporabi, 
obnovljena 
Šmihel 38, 
Mozirje 
Neznano Da Smreka 
Ravna, 
lastovičji 
rep 
Navadno 
Valovite 
plošče 
Da 
V uporabi, 
vzdrževana 
Mozirski 
gaj, 
Mozirje 
1731 Ne Smreka 
Izbočena, 
lastovičji 
rep 
Iz brun Skodle Da 
Muzej, 
obnovljena 
Rovt 9, 
Nazarje 
1872 Da Smreka 
Ravna, 
lastovičji 
rep 
Navadno 
Valovite 
plošče 
Da 
Zapuščena, 
propada 
Rovt 19, 
Nazarje 
1686 Da Smreka 
Ravna, 
lastovičji 
rep 
Iz brun Skodle Da 
Muzej, 
obnovljena 
Rovt 20, 
Nazarje 
Neznano Da Smreka 
Izbočena, 
lastovičji 
rep 
Navadno 
Azbestne 
plošče 
Da 
V uporabi, 
vzdrževana 
Zgornji 
Dol 18 (1), 
Gornji 
Grad 
1820 Da Smreka 
Ravna, 
lastovičji 
rep 
Iz brun Skodle Da 
Prestavljen
a, za okras 
Zgornji 
Dol 18 (2), 
Gornji 
Grad 
Neznano Da Smreka 
Ravna, 
lastovičji 
rep 
Navadno 
Azbestne 
plošče 
Da 
V uporabi, 
obnovljena 
Šmiklavž 
32, Gornji 
Grad 
1720 Da 
Smreka, 
macesen 
Izbočena, 
lastovičji 
rep 
Navadno Slama Da 
Za okras, 
obnovljena 
Šmiklavž 
17, Gornji 
Grad 
Neznano Da Smreka 
Izbočena, 
lastovičji 
rep 
Navadno Opeka Da 
V uporabi, 
spremenje
na pri 
obnovi 
Florjan 17, 
Gornji 
Grad 
1806 Da Smreka 
Ravna, 
lastovičji 
rep 
Navadno Skodle Da 
V uporabi, 
obnovljena 
 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice 2 
 
Naslov 
(kraj, 
občina) 
Zgrajena Klet 
Lesna 
vrsta 
brun 
Oblika 
brun, 
vrsta 
vezave 
Podstrešje Kritina Gank  Status 
Ter 54, 
Ljubno 
ob 
Savinji 
1880 Da Smreka 
Ravna, 
dvojni 
lastovičji 
rep 
Iz brun Skodle Da 
Muzej, 
vzdrževana 
Planina 
34, 
Ljubno 
ob 
Savinji 
1793 Da Smreka 
Izbočena, 
lastovičji 
rep 
Iz brun Skodle Ne 
V uporabi, 
vzdrževana 
Savina 
59, 
Ljubno 
ob 
Savinji 
1802 Da Smreka 
Ravna, 
lastovičji 
rep 
Iz brun Slama Da 
V uporabi, 
obnovljena 
Konjski 
Vrh 9, 
Luče 
Neznano Da Smreka 
Ravna, 
lastovičji 
rep 
Navadno Skodle Da 
V uporabi, 
vzdrževana 
Logarska 
Dolina 7, 
Solčava 
 
1830 Ne Smreka 
Ravna, 
lastovičji 
rep 
Iz brun Skodle Da 
Obnovljena, 
za okras 
 
 
 
4.2 KONSTRUKCIJSKE ZNAČILNOSTI HIŠ IN KAŠČ 
 
 
4.2.1 Spodnji, zidani del 
 
 
Pri pregledanih objektih leseni del hiš in kašč ni bil v nobenem primeru v stiku z zemljo, 
saj bi les v stiku z zemljo propadel. Objekti so imeli zidani spodnji del ali, vsaj zidane 
temelje. Pri večini hiš je ta zidana podlaga predstavljala zidove in strop kleti. Pri hišah je 
bil zidani del odvisen predvsem od terena, kjer je bila hiša zgrajena. Če je bil teren strm, je 
bila pod leseno konstrukcijo običajno klet, njen vhod pa se je nahajal na spodnji strani.  
Celoten tloris hiše ni bil podkleten v vseh primerih – kjer pod hišo ni bilo kleti, je bil leseni 
del postavljen na pribl. 30 cm visoko kamnito podlago. Pri kaščah je bila v vseh primerih 
spodaj klet, razen pri tistih, ki so bile prestavljene. 
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Za material pri zidanem delu so uporabljali kamen iz apnenca ali skrilavec, za vezavo pa 
apneno malto ali ilovico (Vurnik, 1930). Kjer so zidove ometali, nismo mogli določiti 
gradbenega materiala, sklepamo pa lahko, da so bile kleti zgrajene iz kamna. Vrata so bila 
pri vseh objektih razmeroma nizka, v povprečju visoka približno 1,6 m, vendar široka 1 m 
ali več, da so omogočala prenos večjih predmetov v kleti in obratno. Okna so bila zelo 
majhna ali pa jih sploh ni bilo; ponekod je bila odprtina za zračenje kar na vratih. 
 
 
 
a 
 
b 
 
 
c 
 
Slika 50: Kleti in vrata, (a) klet brez oken (Miklavž pri Taboru 14), (b) široka vrata kleti (Dobrovlje 29), (c) 
lina za zračenje na vratih (Šmiklavž 32) 
 
 
 
4.2.2 Konstrukcijske značilnosti etaže nad kletjo 
 
 
Ta del objekta je bil pri pregledanih objektih povsod narejen iz brun. Bruna so pred 19. 
stoletjem tesali na roke, kasneje pa so jih ročno žagali s t.i. veliko žago (Baš, 1952). Na 
objektih je bilo težko določiti, ali so bruna tesana ali žagana, saj so bili tesarski mojstri 
tako natančni, da so tudi tesana bruna stesali povsem gladko in ravno. 
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Bruna, ki so bila povečini iz smrekovega lesa (redki so primeri macesnovih brun), so bila 
vedno položena na podlago t.i. leseni tesanec, ta pa je bil položen na zidove kleti oz. na 
kamnito podlago. V Spodnji Savinjski dolini so za podlago uporabili hrastovino, v Zgornji 
Savinjski dolini, kjer je hrastredek, pa macesen. To se ujema tudi pri lesnih vrstah 
uporabljenih za gradnjo pri pregledanih objektih. 
 
Pri dokumentiranih objektih smo v glavnem srečevali dve obliki brun (slika 51). Prva so 
izbočena in s treh strani (zgornje, spodnje in notranje) tesana bruna. Stran, ki je tvorila 
zunanjo steno, ni bila stesana, pač pa so ji odstranili le skorjo. Druga oblika, ki smo jo 
zasledili, pa so ravna bruna, ki so bila tesana z vseh štirih strani. Takšna ravna bruna so 
tvorila ravne stene tako znotraj kot zunaj. Tako pri hišah kot tudi pri kaščah smo zasledili 
obe obliki brun. Oblika nima nobene povezave s časovno umestitvijo, saj najdemo obe 
obliki pri objektih, ki so po najdenih letnicah  iz 17. in 18. stoletja ter prav tako iz 19. 
stoletja. 
 
 
 
a 
 
b 
Slika 51: Oblika brun, (a) izbočena bruna (Jeronim 37), (b) ravna bruna (Rovt pod Menino 9) 
 
Glede na vezavo brun smo pri pregledu srečali dva načina: lastovičji rep in vezavo na križ. 
Način vezave nima nobene povezave z obliko brun, saj so izbočena bruna, tesana na treh 
straneh, na mestih vezave stesali tudi po zunanji strani. Prvi, enostavnejši način, je bila 
vezava na križ, kjer so v bruno približno 15 cm pred koncem zarezali z dveh strani. Drugi 
način je bila neke vrste vezava na roglje poimenovana lastovičji rep. Roglji so bili 
ukrivljeni tako, da so bruna drugo drugemu preprečevala zdrs ali premikanje. Tudi pri 
lastovičjem repu so se spodnja bruna vedno začela z vezavo na križ, nato pa nadaljevala z 
lastovičjim repom (slike 52 do 55). 
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a 
 
b 
Slika 52: Vezave brun na križ, (a) vezava na križ pri ravnih brunih (Miklavž pri Taboru 13), (b) vezava na 
križ pri izbočenih brunih (Jeronim 37) 
 
 
 
a 
 
b 
Slika 53: Vezave brun na lastovičji rep, (a) vezava ravnih brun na lastovičji rep (Gomilsko 11), (b) vezava 
izbočenih brun na lastovičji rep (Rovt pod Menino 20) 
 
Med dvema brunoma, ki sta ležali eden vrh drugega, smo pogosto opazili vstavljen lesen 
klin oz. cvek. V bruno so izvrtali luknjo in vanjo vstavili polovico cveka, na drugo 
polovico pa je z izvrtano luknjo sedlo naslednje bruno, kar je preprečilo zvijanje brun. Pri 
hišah so med bruna polagali tudi mah, da je bolje tesnilo, zunanjo stran sten pa so ponekod 
zaščitili s skodlami ali ometom. 
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Notranje stene, ki so delile prostore v hišah in kaščah, so bile prav tako vezane v zunanje 
stene na ta dva načina. 
 
 
a 
 
b 
Slika 54: Notranje stene, vezane na lastovičji rep, (a) stena pri izbočenih brunih, (b) stena pri ravnih brunih 
 
 
a 
 
b 
Slika 55: Notranje stene, vezane na križ, (a) stene, vezane na križ pri okroglih brunih, (b) stene, vezane na 
križ pri ravnih brunih 
 
 
Kaščo je po navadi krasil lesen prehod imenovan gank, ki omogočal prehod, hkrati pa je 
imel dekorativni namen (sliki 56 in 57). Nanj so obešali rože, ograje pa so imele izrezljane 
vzorce. Nosilni tramovi ganka so bili vstavljeni v tesano odprtino na podlagi. 
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a 
 
b 
Slika 56: Leseni gank, (a) gank, okrašen z rožami (Zgornji Dol 18) , (b) dekorativno izrezljana ograja ganka 
(Dobrovlje 31) 
 
Slika 57: Nosilni tramovi ganka (Gomilsko 11) 
 
Okna so bila pri lesenih hišah majhna, da so se izognili toplotnim izgubam. Kašče oken 
sploh niso imele, imele pa so line za prezračevanje. Vrata hiš in kašč so bila lesena in 
okrašena z raznimi vzorci. 
 
 
a 
 
b 
Slika 58: Okno in vrata, (a) majhno okno na hiši (Andraž nad Polzelo 49), (b) dekorativni vzorci na vratih 
kašče (Konjski Vrh 9) 
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4.2.3 Ostrešje 
 
Lesene hiše in kašče so bile povsod dvokapnice. Na večini objektov je bil vsaj izvorno 
narejen čop. Zgornji dve ali ponekod tri bruna, ki so ležala pravokotno na sleme strehe, so 
bila daljša. Na njih je bil na obeh straneh objekta položen tram, ki je bil tesan tako, da je 
sedel v ta bruna. Nanj je bil položen še en tram, ki je predstavljal kapno lego, sredinski legi 
pa je nosila konstrukcija, imenovana »na kobilo«. Nasprotno ležeči špirovci so bili med 
seboj ponekod ojačani še z vodoravnim tramom. Na objektih, kjer so bili špirovci narejeni 
»na škarje«, je na vrhu ležala še slemenska lega, na špirovcih pa konstrukcija, narejena 
posebej za kritino (slike 59 do 62). 
 
 
a 
 
b 
Slika 59: Lege (Gomilsko 11), (a) kapna lega, (b) sredinska lega 
 
 
Slika 60: Špirovci, povezni z medsebojnimi 
tramovi (Gomilsko 11) 
 
Slika 61: Ostrešje »na škarje« s konstrukcijo za 
kritino (Rovt pod Menino 9) 
 
 
Pri pregledanih kaščah v Zgornji Savinjski dolini smo pri nekaterih objektih zabeležili 
posebno obliko ostrešnega dela objekta. Te kašče so imele tudi stranske stene do vrha 
narejene iz brun. Podstrešje je bilo tudi z vrha zaprto z brunom, ki so  bila s cveki pribita v 
Marko J. Les v tradicionalnih lesenih stavbah v Savinjski dolini.  
Dipl. delo. Ljubljana , Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2017 
 
29 
bruna, ki so sestavljala steno. Tako je bilo tudi podstrešje narejeno iz brun. Na to 
podstrešje iz brun je bila postavljena konstrukcija za streho. Takšno podstrešje je bilo bolj 
varno pred nepridipravi, saj so ga uporabljali za sušenje mesa. 
 
 
a 
 
b 
Slika 62: Podstrešje iz brun (Rovt pod Menino 19), (a) vhod na podstrešje, (b) bruna, ki pokrivajo podstrešje, 
so pribita s cveki 
 
Pri kaščah, kjer bruna sestavljajo tudi zgornje nadstropje oz. podstrešje, so le-ta vezana z 
dvojnim ali trojnim lastovičjim repom, poznamo pa tudi četverni lastovičji rep. Ker je 
vezava na dvojni lastovičji rep lahko tudi dekorativna, jo pri bogatejših kaščah najdemo 
tudi v pritličju (slika 63). 
 
 
a 
 
b 
Slika 63: Zahtevnejši lastovičji repi (Ter 54), (a) dvojni lastovičji rep , (b) četverni lastovičji rep 
 
 
Pri kašči v Dobriču 27 smo našli tudi posebno obliko vezave na roglje, ki pa ni klasični 
lastovičji rep. 
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Slika 64: Posebna oblika vezave na roglje (Dobrič 27) 
 
 
4.2.4 Detajli in okrasje 
 
 
Pregledane hiše in kašče so bile v več primerih okrašene z raznimi vzorci, ki so bili 
naslikani ali pa vrezani v les (slika 65). Takšne vzorce smo največkrat srečali na tramovih, 
ki nosijo strop. Kašče niso bile nič manj okrašene kot hiše, saj so, kot že omenjeno, v 
preteklosti predstavljale statusni simbol. 
 
 
 
 
 
a 
 
 
b 
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c 
 
d 
Slika 65: Okrasni detajli pri hišah in kaščah, (a) izrezljana roža v hiši (Andraž nad Polzelo 31), (b) izrezljana 
roža v kašči (Andraž nad Polzelo 44), (c) poslikan prehod med pritličjem in podstrešjem pri kašči (Konjski 
Vrh 9), (d) izrezljana in pobarvana roža v kašči (Konjski Vrh 9) 
 
 
4.2.5 Kritina 
 
Na pregledanih objektih smo zabeležili različne vrste kritin (slika 66). Večina hiš in kašč je 
prekritih z valovitimi ploščami ali z opeko, v preteklosti pa so bile najverjetneje prekrite s 
slamo, bobrovcem ali skodlami, po savinjsko »šinklni«. 
 
 
a 
 
b 
Slika 66: Tradicionalni kritini, (a) slama (Šmiklavž 32), (b) skodle (Rovt pod Menino 19) 
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5 SKLEPI 
 
V Savinjski dolini smo evidentirali 12 lesenih hiš ter 29 kašč. Starost objektov smo določili 
po letnicah, ki smo jih našli na objektu. V večini primerov so bile vrezane v bruno nad 
vrati. Pregledane hiše, so imele razpone letnic 1806 do 1894, kašče pa od leta 1686 pa do 
1899. Za 5 hiš in 12 kašč nismo zasledili nobenega podatka o starosti objekta. Starost 
lesene konstrukcije lahko od navedenih starosti objektov odstopa, kar bi v prihodnje morali 
preveriti z dendrokronološkimi analizami. 
 
Stene vseh objektov so bile narejene iz tesanih oz. žaganih brun, ki so bile postavljene na 
zidano podlago. V večini primerov so bila bruna izdelana iz smrekovega lesa, najdemo pa 
tudi primere uporabe macesna. Pod lesenimi hišami in kaščami je bila v večini primerov 
zidana klet.  
 
Objekti so prekriti z najrazličnejšimi kritinami, kot so valovite plošče različnih materialov 
in opeka. V času nastanka pa so bili najverjetneje večinoma kriti s slamo, skodlami ali 
bobrovcem.  
 
Pregledane lesene hiše so imele naslednje prostore: veža ali lopa, črna kuhinja, »hiša« in 
»kamra«. V delu, kjer je bila črna kuhinja, je bila stena zidana. Vse prikazane hiše, razen 
hiše v Braslovčah 56, imajo spodaj zidane kleti iz kamna. Podložni tramovi, ki ležijo na 
zidovih, so bili v vseh evidentiranih primerih iz hrastovega lesa, v hišah na Planini v občini 
Ljubno pa iz macesnovega. Dokumentirane hiše so bile enonadstropne. Iz brun je bilo 
narejeno samo bivalno nadstropje ter kamre na podstrešju. Okna so bila na teh objektih 
majhna. Sklepamo lahko, de je razlog za to manjša izguba toplote. Boljšo toplotno 
izolacijo so pri pregledanih hišah dosegli z debelejšimi izbočenimi bruni ali pa tako, da so 
ravna bruna od zunaj zaščitili z ometom ali skodlami. Vse pregledane hiše so bile od 
znotraj ometane. Pri vezavi brun so uporabljali vezavo na križ ali lastovičji rep. 
Tradicionalne kritine so verjetno bile bobrovec, skodle ali slama. 3 hiše izmed 12 so še 
naseljene, vendar je le ena (Ponikva 55) obnovljena na tradicionalen način. 
 
Kašče, ki smo jih pregledali so imele v spodnjem zidanem delu kleti. Na kletni zidani del 
so bili v Spodnji Savinjski dolini položeni hrastovi tramovi, v Zgornji Savinjski dolini pa 
macesnovi. Na teh tramovih so stale stene iz ravnih ali izbočenih brun. Vezali so jih z 
vezavo »na križ« ali pa z vezavo »lastovičji rep«. Dokumentirane kašče, ki po pričevanju 
lastnikov niso bile veliko spremenjene, niso imele oken – za zračenje so bile v stenah 
narejene le manjše line. Po pregledu in pogovoru z lastniki smo ugotovili, da 19 od 30ih 
kašč še uporabljajo za shranjevanje živil.  
 
Za gradnjo objektov so najverjetneje uporabili lokalni les. Tako za leseno podlago pri 
preiskanih objektih v Zgornji Savinjski dolini v nobenem primeru nismo zasledili lesa 
hrasta , saj je ta na območju redek. Namesto hrasta so uporabili macesen, ki je v gozdovih 
na območju dobro zastopan ter ima jedrovino odporno pred biološkimi škodljivci. 
V Spodnji Savinjski dolini, kjer dobro uspeva tudi hrast, pa smo pri pregledanih objektih 
zabeležili uporabo hrasta za lesne podlage. 
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Glavni namen naloge je bil terenski posnetek stanja, evidentiranje ter dokumentiranje 
objektov. Izbrani objekti bi si v bodoče zaslužili podrobnejše raziskave z vidika rabe lesa, 
starosti in konstrukcijskih posebnosti. 
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6 POVZETEK 
 
V Savinjski dolini je ohranjenih relativno veliko objektov, ki ustrezajo temi tega 
diplomskega dela. Lesenih hiš se je ohranilo zelo malo, je pa ohranjenih veliko kašč, 
predvsem v Zgornji Savinjski dolini. Omenjeni objekti so bili narejeni iz brun in 
postavljeni na zidano podlago. Glavni namen naloge je bil terenski pregled in evidentiranje 
ter dokumentiranje lesenih objektov. Pregled smo opravili poleti 2017. Zanimale so nas 
predvsem konstrukcijske značilnosti objektov. Pregledali smo predvsem dele stavb, ki so 
bili zgrajeni iz lesa. Skušali smo določiti lesno vrsto uporabljenega lesa, starost objekta in 
način vezave lesenih delov. Opisali smo konstrukcijo ostrešja in kritino Želeli smo izvedeti 
čim več podatkov o orodjih, ki so jih uporabljali za izdelavo teh objektov. 
  
• Lesene hiše iz brun so bile postavljene na zidove kleti. V nekaterih primerih, kjer 
pod hišo ni bilo kleti, pa je bila namesto tega le nekaj centimetrov visoka kamnita 
podlaga. Notranje stene so bile ometane, razpored prostorov pa je ustrezal 
alpskemu tipu hiš. Za kritino so v preteklosti uporabljali bobrovec ali skodle, 
ponekod pa tudi slamo. 
• Kašče so v preteklosti uporabljali predvsem za shranjevanje žita. Danes prvotnemu 
namenu služita predvsem zidani kletni del ter podstrešje, kjer sušijo meso. 
Nadstropje nad kletjo je bilo iz brun, ki so jih ponekod uporabili tudi za podstrešje. 
 
Za izdelavo teh objektov so uporabljali ročna orodja in pripomočke, mi pa smo po sledovih 
obdelave sklepali kakšna orodja in načine obdelave so uporabili. Za gradnjo so uporabljali 
lokalni les, kar potrjuje tudi uporaba lesnih vrst. V vseh primerih so bile uporabljene lesne 
vrste, ki uspevajo na območju Savinjske doline. 
 
 
 
Marko J. Les v tradicionalnih lesenih stavbah v Savinjski dolini.  
Dipl. delo. Ljubljana , Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2017 
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